
T%^->rfi WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

Jri^J. Internationales BOro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VER5FFENTLICHT NACH DEM VERTRAG t)BER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DBS PATENTWESENS (PCI) 



(51) InternatioDale Patentklassifikation ^ 
G06F 15/80, G02B 6/42 
G06E1/00 



Al 



(11) Internationale VerSfiTentlldiDngsnummer: WO 90/04835 

S.Mai 1990(03.05.90) 



(43) Internationales 

Veriif f entlichungsdatum 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP89/01 162 

(22) Internationales Anmeldedatum : 4. Oktober, 1989 (04.10.89) 



(30)Prioritatsdaten: 
P38 35 601.5 



19. Oktober 1988 (19.10.88) DE 



(71)(72)AnmeldernndErfinder: WENDT, Hans-Joachim [DE/ 
DEI; Harburger StraBe 65 F, 0-2150 Buxtehude (DE). 

(74)Aimaite: SCHMIDT-BOGATZKY, Jflrgen usw. ; SchloS- 
mfihlendamm 1, D-2100 Hamburg 90 (DE). 

^l)BestlnmiuDgsstaaten: AT (europaisches Patent), BE (euro- 
paisches Patent), CH (europaisches Patent), DE (euro- 
paisches Patent), FR (europaisches Patent), GB (europai- 
sches Patent), IT (europaisches Patent), JP, LU (europai- 
sches Patent), NL (eurdp^ches Patent), SE (europM- 
sches Patent). SU, US. 



VerofTentlidit 
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(54)litle: DIGITAL COMPUTER WITH MULTIPROCESSOR ARRANGEMENT 
(54)BezeichnaDg: DIGITALRECHNER MIT EINER MULTIPROZESSOR-ANORDNUNG 



(57) Abstract 

In a digital computer with multiprocessor arrangement, each pro- 
cessor is a highly integrated computer chip on a semiconductor basis con- 
nected to the other processors in the arrangement, which are of same de- 
sign, via a highly meshed management system composed of meshes and 
nodes for transmitting digital signals. Pferipheral devices such as key- 
boards, memories, monitors, image sensors, speech analysis units, speech 
synthesis umts as well as transmitters are connected to the computer. Ac- 
cording to the invention, the management system is a beam waveguide 
networL Each node (26) is assodated with a processor (1 1) to which it is 

coupled via an optical emitter (21) and an optical receiver (22). The new ^ • 

types of chip interconnection which result and hence the high paddng density of tiie chips and large number of cross-connections 
obtained ar« particularly advantageous. Hie computer network has a high functional density and the computer and penpherals 
are unaffected by electromagnetic influences. 



(57) ZusammenfassuDg 

Bei einem Digitalrechner mit einer Multiprozessor-Anordnung, wobei jeder Prozessor als hoch integrierler Rechner-Chip 
auf Halbleiteibasis ausgebildet ist, der mit den weiteren m gleicher Weise ausgebildeten Prozessoren der Anordnung fiber em 
hochgradig vermaschtes aus Maschen und Knoten bestehendes Leitungssystem zur Obertragung digitaler Signale m Verbmdung 
steht und an den Rechner periphere GerSte, wie Tastatunen, Datenspeicher, Bildschirme, Bildsensoren, Sprachanalyse-Einheiten, 
Sprachsynthese-Einheiten sowie MeBwertgeber, angesdilossen sind, besteht die Erfindung darin, daB das Uitungssystem als 
Lichtwellenleiter-Netzwerk ausgebildet ist, wobei jedem Knoten (26) ein Prozessor (1 1) zugeordnet und an diesen 0ber emen opti- 
schen Sender (21) und einen optischen Empflnger (22) angekoppelt ist Hierbei ist insbesondere vorteilhaft, daR sich neue Wege 
der Chip-Zusammenschaltung ergeben, so daS cine hohe Packungsdichte der Chips und eine groBe Zahl von Querverbmdungen 
erreicht wird; hieraus resultiert eine hohe Funktionsdichte des Rechner-Netzwerks bei gleichzeitiger Unstdrbarkeit des Rechners 
und der peripheren Ger^te durch elektromagnetisdie Einfliisse. 
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Digital rechner mit einer Multiprozessor-Anordnung 

Die Erf indung bezieht sich euf einen Rechner nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 



Nach heutiger Kenntnis kbnnen rechnerrelevante Signale sowohl 
5 elektrisch als auch optisch Obertragen werden. Dabei besteht 

grundsatzlich die Moglichkeit, diese beiden Obertragungsarten 
BuBerhalb und innerhalb der Computerchips anzuwenden. Die 
Entwicklung optischer Chips wird zur Zeit betrieben, hat aber 
bei weitem noch nicht den hohen Stand, insbesondere in der 

10 Miniaturisierung erreicht, wie er bel elektronischen Chips 

bereits vorliegt. Es gibt also sowohl optische als auch elektro- 
nische Bauelemente fQr Rechner, um Schaltungen nach der einen 
Oder der anderen Obetragungsart aufzubauen. Daneben gibt es sog. 
optronische Bauelemente zur Realisierung von Obergangen zwischen 

15 Schaltungsbereichen mit unterschiedlicher Obertragungsart. 

Bei gattungsgemaBen Digitalrechnern werden gleichzeitig mehrere 
Prozessor-Einheiten betrieben, um die Rechnergeschwindigkeit zu 
erhohen. Sofern es sich dabei um Rechner mit neuronalen Netzwer- 

20 ken handelt, kann durch den gleichzeitigen Betrieb vieler Pro- 

zessoren eine mehr oder weniger ausgeprSgte LemfShigkeit der 
Rechner erreicht werden. Die einzelnen Funktions-Einheiten, 
Prozessoren und Speicher, weisen bei elektronischen Chips eine 
hohe Packungsdichte auf. Hierdurch wird der Platzbedarf eines 

25 derartigen Rechners verringert und die LSnge der internen 

Obertragungswege verkUrzt. Die hohe Packungsdichte wird dadurch 
erreicht, daB die einzelnen auf einem Chip angeordneten elek- 
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tronischen Schaltelemente mit Hilfe der sog. Elektronen- 
strahl-Lithographie immer starker miniaturisiert werden. Kit auf 
derartigen Chips basierenden Rechnersystemen sind bereits 
beachtliche Funktionsdichten erzielbar. Dennoch ist abzusehen, 

5 daB der Entwicklung rein elektronischer Superrechner Grenzen 
gesetzt sind. Mit "Superrechner" sind hier sog. lernfShige 
Rechner gemeint, die nur in Hultiprozessor-Anordnungen in Form 
neuronaler Netzerke denkbar sind, wobei die Anzahl der 
zusammenwirkenden Prozessoren, je nach Anwendung, beispielsweise 

10 funfstellig oder auch urn GroBenordnungen hoher sein kann. 
Rechnerstrukturen mit derartigen Anzahlen von Einzel prozessoren 
sind unter Beibehaltung akzeptabler Gerateabmessungen mit 
Prozessoren Qblicher Bauart nicht mehr zu realisieren. In der 
US-Z Aerospace Araerica/Oune 1988, Seite 40, Spalte 2, Zeilen 28 

15 bis 41, ist ein Rechner, basierend auf VLSIC-Technik {Very Large 
Scale Integrated Chip) beschrieben, der 250.000 Prozesse und 
5 Millionen Querverbindungen ausfDhren kann. Hier wird dann 
weiter ausgefuhrt, daB einige Millionen von Querverbindungen je 
nach Anwendung bei weitem zu wenig sein konnen. So erfordert die 

20 Huster-Erkennung mittels eines optischen Aufnahmeorgans mit 
einer Million optoelektrisch aktiver Einzelelemente, beispiels- 
weise eine in die Milliarden gehende Anzahl von Querverbindungen 
zwischen den einzelnen Einheiten des Rechners. Urn die Entwick- 
lung in dieser Richtung voran zu treiben, mDBten neue Wege der 

25 Chip-Kontaktierung gefunden werden, da die Zusaninenschaltung von 
derart vielen Prozessoren durch die derzeitige Kontaktierungs- 
technik sehr stark eingeschrSnkt wird. Bei dieser Technik werden 
die einzelnen Chips durch iiblicherweise an ihren GehauserSndern 
angeordnete Lotanschlusse mit der ubrigen Rechnerschaltung 

30 verbunden.- 

BezOglich der Erstellung von Superrechnern der vorgenannten Art 
bietet die elektrische Dbertragungsart folgenden Vorteil: 
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Die Moglichkeiten der Miniaturisierung bei der Chip- 
herstellung kSnnen voll genutzt werden. Hierbei sind 
Bauelement-Abmessungen, beispielsweise . Leiterbahnbrei- 
ten von 0,01 pm, realisierbar. 

5 

Dem stehen jedoch folgend Nachteile gegenuber: 

Die notwendige hohe Anzahl von Querverbindungen auBer- 
halb der Chips erschwert die Entwicklung von Super- 
rechnern auBerordent 1 i ch. 

Die elektrischen Querverbindungen sind, wie alle derar- 
tigen Leitungen, sehr einpfindlich gegenuber elektromag- 
netischen Storfeldern, 

Die auf den elektrischen Obertragunswegen immer vorhan- 
denen InduktivitSten und Kapazitaten bewirken eine 
erhebliche Einschrankung der Obertragungsge- 
schwindigkeit sowie der Dbertragungsbandbreite auf die- 
sen Wegen. 

Betrachtet man die Brauchbarkeit optischer Konzepte zur Reali- 
sierung von Superrechnern, so stSBt man insbesondere auf folgen- 
den Nachteil: 

25 

Bisher realisierte oder konzipierte optische Chips 
weisen nicht den hohen Grad der Miniaturisierung auf, 
wie er bei elektronischen Chips bereits erreicht ist. 

30 Vorteilhaft bei optischen Rechnerkonzepten ist jedoch folgendes: 

Die betreffenden Dbertragungswege sind unempf indlich 
gegen elektromagnetische Storf elder. 
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Die optischsn Dbertragungswege wsisen weder storende 
InduktivitSten noch KapazitSten auf • 

Die Frage optisch Oder elektrlsch stellt sich nicht nur bezug- 
5 lich der Chips und deren Verbindungen untereinander sondern. auch 
bezuglich der Peripherie eines Rechners, also bezOglich der 
Bildschirme, Tastaturen, Sensoren, Laufwerksschaltungen und so 
weiter. Um diese Gerate weitgehend gegen elektromagnetische 
EinflQsse unempf indlich zu machen, werden diese ublicherweise 

10 entsprechend abgeschirmt, wobei die Datenleitungen bereits durch 
Lichtwellenleiter realisiert sein konnen. Zum Schutz gegen Sto- 
rungen, die Qber die Versorgungsleitungen in die Gerate gelan- 
gen, sind weitere EntstSrmaBnahmen erforderlich. Entsprechende 
Losungen sind insbesondere wegen der benotigten Abschirmungen 

15 und Filteranordnungen relativ aufwendig, 

DemgeniaB liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen gat- 
tungsgemaBen Rechner und die darait zusammenwirkenden peripheren 
Gerate derart .auszubilden, daB darin die Yorteile der optischen 
20 Obertragungsart mit den Vorteilen der elektronischen Signalver- 
arbeitung so vereint werden, daB sich der Rechner und die peri- 
pheren Gerate durch eine weitgehende Unstorbarkeit durch elek- 
tromagnetische EinflQsse auszeichnen, wobei die fur Superrechner 
typischen Anzahlen von Querverbindungen realisierbar sind. 

25 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen Rechner durch die 
kennzeichnenden Merkraale des Patentanspruchs 1 gelost. 

Dabei ist insbesondere von Vorteil, daB sich neue Uege der 
30 Chip-Zusansnenschaltung ergeben. so daB eine hohe Packungsdichte 
der Chips und eine groBe Zahl von Querverbindungen erreicht 
wird; hieraus resultiert eine hohe Funktionsdichte des Rech- 
ner-Netzwerks bei gleichzeitiger Unstorbarkeit Rechners und der 
peripheren GerHte durch elektromagnetische EinflQsse. 
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Vorteilhafie Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
sprOchen angegeben. 

So besteht ein Vorteil der Ausgestaltung nach Anspruch 2 darin, 
5 daB die Schaltung des einzelnen Prozessor-Chips allseitig gegen 
magnetische un'd elektromagnetische Storungen abgeschirmt ist. 

Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 3 geschieht der Datenaus- 
tausch mit dem einzelnen Chip ausschlieBlich uber optische 
10 Datenleitungen. 

Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 4 geschieht die Stromversor- 
gung des einzelnen Chips tiurch Lichteinstrahlung. Damit sind bei 
gleichzeitiger optischer Datenubermittlung elektrische Zuleitun- 
15 gen zum Chip nicht mehr erforderlich. 

Durch die Losung nach Anspruch 5 wird die Moglichkeit eroffnet, 
ein "Farbraultiplex-Verfahren" anzuwenden. 

20 Bei der Chipform nach Anspruch 6 werden die Chipgrenzen von den 
Lichtwellenleitern rechtwinklig gekreuzt. 

Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 8 verbleiben die Chips auf 
dem Tragermaterial, auf den sie hergestellt wurden und werden 
25 hier zu einem Prozessornetzwerk zusammengeschaltet. 

Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 9 erhalt das Prozessor- 
Ketzwerk eine raumliche Dimension- 

30 Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 10 ist das Format des Bild- 
schirms nicht durch die Matrixverdrahtung hegrenzt. 

Durch die L5sung nach Anspruch 11 kann ein farbiger Flachbild- 
schirm von Qblichem Format realisiert v^-erden. 

35 
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Die Schaltelemente und die Zuleltung der Tastatur nach An- 
spruch 12 sind weitgehend unempfindlich gegen elektromagnetische 
StSrungen. 

5 Das Hikrafon nach Anspruch 13 basiert auf einer rein optischen 
Wirkungsweise und ist somit vSUig unstSrbar durch elektromag- 
netische Storfelder. 

Der optomagnetische Datenspeicher nach den Anspruchen 14 und 15 
10 zeichnet sich aus durch SuBerst kurze Zugriffszeiten. 



Die Erfindung ist anhand der Zeichnung dargestellt und in der 
Beispielbeschreibung naher erllutert. Es zeigen 



15 


Fig. 


1 


ein Blockschaltbild eines Superrechners, 




Fig. 


2 


einen Querschnitt durch einen mehrlagigen Chip, 




Fig. 


3 


eine metallisierte Beschichtung, 




Fig. 


4 


eine Lichtleiterschicht, 




Fig. 


5 


eine Photozellenschicht, 


20 


Fig. 


6 


einen Chip mit Funktions-Einheiten, 




Fig. 


7 


eine Deckschicht, 




Fig. 


8 


eine Chip-Bruppierung, 




Fig. 


9. 


eine Energieversorgung fOr eine Chip-Struktur. 




Fig. 


10 


einen Einkoppelpunkt, 


25 


Fig. 


11 


eine Anzeige-Einheit, 




Fig. 


12 


eine Ansteuerschaltung fOr die Anzeige-Einheit 
nach Fig. 11, 




Fig. 


13 


ein Taster-Element, 




Fig. 


14 


eine Beschaltung fDr eine Tastatur mit Taster- 


30 






Elementen nach Fig. 13, 




Fig. 


15 


ein Mikrofon mit Beschaltung, . 




Fig. 


16 


ein Sprachausgabeteil, 




Fig. 


17 


einen Bildsensor, 
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Fig. 18 eine Massenspeicher-Anordnung, 

Fig. 19 einen kombinierten Druck/Temperatur-Sensor und 

Fig. 19 eine Signalstruktur. 

5 



10 



15 



20 



30 
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Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines erf indungsgenigBen Rech- 
ners mit einem neuronalen Prozessor-Netzerk 1, woran folgende 
Funktions-Einheiten angeschlossen sind. Eine Energieversor- 
gungs-Einheit 2, ein Daten-Eingabefeld 3, eine Anzeigs-Ein- 
heit 4, ein magnetischer Massenspeicher 5, ein Bildsensor 6, 
eine Sprachanalyse-Einheit 7 und eine Sprachsynthese-Einheit 8. 
Weiterhin steht die Energieversogungs-Einheit 2, wie darge- 
stellt, mit jeder der Einheiten 3 bis 8 in Verbindung. Das 
Prozessor-Netzwerk 1 weist einige Hunderttausend einzelner 
Prozessor-Chips auf . die miteinander ein hochgradig vermaschtes 
Netzwerk bilden. Die im Schaltbild gezeigten Leitungen sind als 
Lichtwellenleiter ausgebildet. Alle Ein- und AusgSnge der ein- 
zelnen Funktions-Einheiten weisen an die Lichtwellenleiter ange- 
schlossene optoelektronische Handler auf. Auch die von der 
Energleversorgungs-Einheit 2 kranienden Energieleitungen sind als 
Lichtwellenleiter ausgebildet. Infolge des hochgradig vermasch- 
ten neuronalen Netzwerkes 1 ist dieser Rechner in gewissem 
Uutfang lernfShig und kann auBer den Qblichen logischen Operati- 
onen auch solche der Huster-Erkennung ausfuhren. Dabei ist 
sowohl eine optische als auch eine akustische Muster-Erkennung, 
durchfuhrbar. Bei optischer Muster-Erkennung erfolgt die 
Signal-Eingabe in den Rechner 1 durch den Bildsensor 5 und/oder 
durch den Massenspeicher 5. Bei akustischer Muster-Erkennung 
erfolgt die Dateneingabe durch die Sprachanalyse-Einheit 7, die 
mit einem Hikrofon 9 zusammenwirkt. Die Sprachausgabe erfolgt 
anhand der Sprachsynthese-Einheit 8, an die ein Lautsprecher 10 
angeschlossen ist. 



Fig. 2 zeigt schematisch einen Querschnitt durch einen einzelnen 
Prozessor-Chip 11, wie er in dem obigen Prozessor-Netzwerk l 
verwendet wird. Dieser Chip enthalt einen korapletten Prozessor 
und bildet die Grundlage der Rechnerschaltung. Der Chip besteht 
im einzelnen aus einer metallischen. als elektromagnetische 
Abschirmung dienenden, TrSgerschicht 12, auf der die weiteren 
Schichten angeordnet sind. Auf der Schicht 12 ist eine Lichtlei- 
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terschicht 13, bestehend aus einem verlustarmen Material, wie 
Silikat, angeordnet. Oberhalb der Schicht 13 befindet sich eine 
Fotozellenschicht 14, beispielsweise bestehend aus kristallinem 
Silizium, woruber eine Schaltungstrager-Schicht 15 angeordnet 
5 ist, die beispielsweise aus Silizium Oder GaAs (Galliumarsenid) 
bestehen kann. ' Innerhalb dieser Schicht 15 befindet sich die 
mittels hoch auflosender Verfahren, z.B. mittels Elektronen- 
strahl-Lithographie, hergestellte Schaltung des Prozessors. Den 
oberen AbschluB des Chips bildet eine Deckschicht 15, Diese 

10 Schicht besteht, wie die Trager-Schicht 12, aus Metall. und 
enthait definierte Lichtleiter-Bahnen. Zwischen den Schichten 13 
und 14, 14 und 15 sowie 15 und 15 ist je eine mit 13', 14' bzw. 
15' bezeichnete, aus Si02 bestehende Isolierschlcht angeordnet. 
Die genannten Isolierschichten gehen in Rand- Schichten 14", 15" 

15 uber, wodurch die Schichten 14 und 15 von. einer metallischen 
Randschicht 25 elektrisch getrennt sind/ 

Fig. 3 zeigt in der Draufsicht den auf die Flache des Chips 
bezogenen Bereich der metallischen Tragerschicht 12. Dieser 

20 Bereich hat die Form eines regelmaQigen Sechsecks, so da& die 
einzelnen Chips platzsparend auf der Tragerschicht 12 angeordnet 
werden konnen. Die zwischen der Schicht 12 und der Schicht 13 
bef indliche. Grenzf ISche ist derart ausgebildet, daB das in die 
Lichtleiter-Schicht 15 eingeleitete Licht hier maximal reflek- 

25 tiert und der Fotozellenschicht zugefflhrt wird. 

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht der Lichtleiter-Schicht 13, Auch 
diese Schicht ist, wie alle anderen Schichten des Chips von 
sechseckiger Form. Diese Schicht leitet das mit hoher Leistungs- 
30 dichte eingeleitete multispektrale Licht multimodal in ' die 
Fotozellenschicht 14 weUer. 

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht der Fotozellenschicht 14. Diese 
Schicht weist eine bestiinmte Anzahl von Fotozellen auf, so daB 
35 diese bei Belichtung von der Lichtleiter-Schicht 13 her eine 
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elektrische Spannung liefert, die urn 20 bis 30% hoher ist als 
die Spannung, die fur die Versorgung der in der Schicht 15 
angeordneten Schaltung benotigt wird. Damit ergibt sich ein 
genugend groBer Regelbereich fur einen sicheren Betrieb des 
5 Rechnerchips. Die Fotozellen-Schicht 14 ist durch eine aus *Si02 
bestehende Isolierschicht 14' von der Schaltungstrager- 
Schicht 15 getrennt. 

Fig. 6 zeigt eine Draufsicht der SchaltungstrSger-Schicht 15. 

10 Auf dieser Schicht sind die einzelnen Funktions-Einheiten des 
Chips aufgebaut. Das Bild zeigt im einzelnen folgende Einheiten. 
Eine Prozessor-Einheit 17, eine Versorgungs-Einheit 18, einen 
programmierbaren Speicher 19, einen Direktzugriffs-Speicher 20, 
einen Bus-Coder 21, einen Bus-Decoder 22, einen optischen 

15 Sender 23 sowie einen optischen EmpfSnger 24. Die Prozessor-Ein- 
heit 17 kann als 8-, 15- oder 32-Bit-Rechner ausgefuhrt sein. 
Die Versorgungs-Einheit 18 steht mit der Fotozellen-Schicht 14 
in Verbindung und erhalt von hier ihre Eingangsspannung. Hierzu 
weist die Isolierschicht 14' eine entsprechende vertikale 

20 Durchkontaktierung auf- Die Versorgungs-Einheit 18 stabilisiert 
die Eingangsspannung auf einen vorbestimmten Wert und versorgt 
damit iiber entsprechende elektrische Leiterbahnen alle Funkti- 
ons-Einheiten des Chips. Die Funktions-Einheiten stellen hoch 
integrierte Halbleiterschaltkreise dar, die Qber einen internen 

25 elektrischen Rechnerbus miteinander verbunden sind. Die Drauf- 
sicht zeigt weiterhin eine geschlossen umlaufende metallische 
Randschicht 25. die die gesamte auf dem Chip angeordnete Schal- 
tung umgibt. Diese Schicht stellt in Verbindung mit den metal- 
lischen Schichten 12 und 16 eine SuBerst wirksarae Abschirmung 

30 gegen magnetische und elektromagnetische Einflusse dar. Der 
Datenaustausch mit den anderen in dem neuronalen Netzvrerk in 
groBer Zahl zusaramengefaBten weiteren Prozessor-Chips und mit 
den peripheren Einheiten erfolgt Ober den optischen Sender 23 
bzw. Qber den Empfgnger 24. Damit ist der Prozessor nur noch 

35 uber optische Dbertragungswege mit der AuBenwelt verbunden. 
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wodurch sich eine minimale Empf indlichkeit gegen elektromagne- 
tische Storfelder ergibt. 

Fig. 7 zeigt eine Draufsicht der Lichtleiter-Schicht 15 nach 
5 Fig. 2. Diese ebenfalls sechseckig ausgebildete Schicht weist in 

ihrer Mitte einen optischen Knoten 26 auf. In diesen Knoten 
mOnden sternfSrmig sechs Lichtwellenleiter 27 ein. Die Lichtwel- 
lenleiter 27 bestehen aus einem polymeren Material von vorbe- 
stinmter Dampfung und sind in innerhalb der Schicht 16 angeord- 
10 nete vertiefte Bahnen eingebracht. Der Knoten 26 wirkt als 

optisches Koppelglied und bringt die chipseitigen Coder bzw. 
Decoder- Einhei ten 21,20 uber den jeweiligen Sender 23 bzw. Emp- 
f anger 24 mit den Lichtwellenleitern 27 in optischen Kontakt. 

15 Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt eines Prozessor-Netzwerks , beste- 

hend aus mehreren Prozessor-Chips, die infolge der Sechseckform 
unter optimaler Flachenausnutzung aneinandergefugt sind. Die 
einzelnen Chips stehen uber ein aus den Lichtwellenleitern 27 
gebildetes Netzwerk raiteinander in Verbindung. Die Leiter 27 

20 sind in die geschlossene Trager- Schicht 16 eingebettet, die alle 

Prozessor-Chips Qberdeckt. Die Knoten 26 fungieren sowohl als 
aktive als auch als passive Sternkoppler des- Netzwerks. Infolge 
der Sechseckform der Chips mit der zentralen Anordnung der 
Knoten 25 bildet das Netzwerk dreieckige Maschen mit den Kno- 

25 ten als Eckpunkten, wobei jeder Knoten 25 mit sechs Lichtwellen- 

leitern 27 verbunden ist. Dabei ergibt sich als geometrlscher 
Sonderfall, daB alle Chipgrenzen 28 von den Lichtwellenlei- 
tern 27 rechtwinklig gekreuzt werden. Durch Integration einer 
Vielzahl derartiger Chips mit den vorbeschriebenen Schich- 

30 ten 12, 13 . und 15,15 wird jeweils eine Prozessorebene gebildet, 

die mit weiteren derartigen Ebenen zu einem Block vereinigt ist. 
Dabel sind an vorbestimmten Stellen der Ebenen optische Durch- 
kontaktierungen vorgesehen, so dsB das Prozessor-Netzwerk eine 
raumliche Dimension von SuBerst hoher Funktionsdichie erhalt. 

35 
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Fig- 9 zeigt die Energisversorgung einer aus den Schichten 12 
bis 16 gebildeten Ebene 29 des Prozessor-Iietzwerks mit einer 
geregelten Stromversorgung 30, die uber elektrische Leitun- 
gen 31,32 mit einer Lichtquelle 33 in Verbindung steht. Links 
5 unten innerhalb der rechteckigen Ebene 29 ist die vorbeschrie- 
bene Chipstruktur schematisch gezeigt. Zu sehen sind die Deck- 
schicht 15 mit den Lichtwellenleitern 27 sowie ausschnittsweise 
die schraffiert dargestellte Fotozellenschicht 13. Das von der 
Lichtquelle 33 erzeugte Licht gelangt uber einen geeigneten 

10 Lichtwellenleiter 34 in die Lichtleiterschicht 13 der Prozessor- 
ebene 29 und wirkt von hier aus auf die Fotozellenschicht 13 
ein. In der Fotozellenschicht 13 entsteht daraufhin eine elek- 
trische Spannung, die der Stromversorgung der einzelnen Chips 
dient. Von dieser Spannung wird ein elektrisches Kontroll signal 

15 abgeleitet und der Energieversorgung 30 als BezugsgroBe uber 
eine Leitung 35 zugefDhrt. 

Fig. 10 zeigt eine Draufsicht eines optischen Knotens 26. Dieser 
stellt praktisch eine Anordnung von kreissegmentformigen Foto- 

20 dioden 35 dar, die gemeinsam eine geschlossene KreisflSche Qber- 
decken. Das Zentrum 37 des Kreises ist aus fertigungstechnischen 
Grunden ausgespart. Durch eine diametrale Trennlinie 38 sind die 
Dioden 36 in zwei Gruppen eingeteilt, und zwar in Sende-Dio- 
den 35a, 35b, 36c,... und Empfangs-Dioden, die mit 35^, 362, 

25 353.... bezeichnet sind. Die einzelnen Sende-Dioden 36a, 36b, 

35c,. arbeiten auf unterschiedlichen Wellenlangen (Farben), 
wobei jeder Sende-Diode eine Empfangs -Diode zugeordnet ist, die 
auf der gleichen Hellenlange arbeitet. Topografisch gesehen 
besteht die Anordnung aus mehreren Sendedioden und Empfangsdio- 

30 den von jeweils kreissegmentformigem UmriB, wobei die einzelnen 
Farbsegmente eine f arbcharakteristische Dotierung aufweisen und 
getrennt uber entsprechende mikroelektronische Leitungen ansteu- 
erbar sind. Die Licht emittierenden FlSchen der Diodenanordnung 
sind durch einen hier nicht gezeigten Kopplungskcrper abgedeckt. 

35 
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der die optische Verbindung zwischen den einzelnen Dioden 36 und 
den Lichtwellenleitern 27 herstellt. Mittels dieser opti$chen 
Knoten kann jeder Prozessor 11 Daten mit den anderen Prozessoren 
des Netzwerks iro kombinierten Farbmultiplex- und Zeitmultiplex- 
5 Yerfahren austauschen. 

Fig. 11 zeigt eine Ansicht 'eines Anzeigefeldes (Display) 39, das 
auf einer Tr§gerplatte 40 angeordnet ist. Auf dieser Platte 40 
ist eine Vielzahl streifenformiger vertikal verlaufender einzeln 

10 ansteuerbarer Leuchtdioden (LED) B,G,R; B,G,R; B,G,R; ange- 
ordnet, wovon hier nur wenige gezeigt sind. Diese in dichter 
Folge angeordneten Dioden B,G,R bedecken in einer ersten Schicht 
die gesamte optisch nutzbare FlSche des Anzeigefeldes 39. Dabei 
stehen die Bezugszeichen B,G,R fur Blau, Rot und GrOn. Die 

15 Gesamtbreite einer derartigen Dreiheit von Dioden entspricht 
gerade der Breite eines Bildpunktes. uber dieser ersten Schicht 
liegt in einer zweiten Schicht eine Vielzahl streifenformiger 
horizontal angeordneter FlQssigkristall (LCD)-Eleinente 41- Auch 
diese einzeln ansteuerbaren Elemente bedecken in dichter Folge 

20 die gesamte sichtbare Flache der Anzeige wobei die Breite eines 
Elementes 41 gerade der Hohe eines Bildpunktes entspricht. Zum 
Schutz der Anordnung 1st eine dritte Schicht aus einem durch- 
sichtigen Material vorgesehen, deren OberfUche derart ausgebil- 
det ist, daB darauf auftreffendes AuBenlicht diffus reflektiert 

25 wird. Das Display 39 ist komplett dunkel gesteuert, wenn alle 
LCD-Elemente 41 an der Versorgungsspannung liegen. Das darzu- 
stellende Bild wird wie in einer Kathodestrahlbildrohre punkt- 
und zeilenweise zusammengesetzt, wobei auch hier jede Zeile aus 
einer Folge von Punkten besteht. Bei dem gezeigten Display 

30 entfallt jedoch eine punktweise komplizierte Punkt-Matrix- 
verdrahtung, wie sie bei direktanzeigenden Halbleiter-Displays 
erforderlich ist. Durch einen Abschaltimpuls wird die Dunkel- 
steuerung der jewel ligen LCD- Zeile abgeschaltet. so daB die 
dahinter liegenden Leuchtdioden sichtbar werden. Dadurch wird 

35 ein Ausschnitt von der H6he einer Bildzeile fur die dahinter 
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liegenden LEDs durchlgssig. Ein BiJdpunkt wird gezeigt, wenn nun 
gerade eine Dreiheit B,G,R von Dioden angssteuert wird. Dabei 
ergeben sich Farbe und Helligkeit des Bildpunktes aus den 
Ansteuerungsverhaltnissen. Ein Vorteil dieser LSsung besteht 
5 darin, daB der Bilddurchlauf mittels der LCD-Elemente und der 

wesentlich schnellere Zeilendurchlauf mittels der hierfur besser 
geeigneten LED-EIemente ausgefuhrt wird. Den punkt- und zeilen- 
weisen Aufbau eines derartigen Bildes rait Ansteuerung der Farb- 
und Helligkeitswerte uberniinint eine entsprechende Bildansteu- 
10 erung. 

Fig, 12 zeigt das Display 39 nach Fig. 11 mit den LEDs B,G,R und 
den LCDs 41 mit seiner auBeren Beschaltung, bestehend aus einem 
Display-Prozessor 42, einer LED- Spaltensteuerung 43, einem 

15 LED-Spaltentreiber 44 sowie einer LCD- Zeilensteuerung 45 und 

einem LCD-Zeilentreiber 45. Zur Energieversorgung dieser Schal- 
tung dient eine Stromversorgung 47, die von einer Fotovoltaik- 
Einheit 48 gespeist wird. Diese Einheit 48 wandelt Licht, das 
etwa von einer Lichtquelle direkt uber die Lichtenergie- 

20 trSgerebene eingestrahlt wird. in eine elektrische Spannung urn, 

die von der Stromversorgung 47 stabilisiert und zu den elektro- 
nischen Einheiten 43 bis 45 weitergeleitet wird. Die Ansteuerung 
des Display-Prozessors 42 geschieht vom Prozessor-Netzwerk 1 her 
uber die Lichtwellenleiter 27. Der Prozessor 42 steuert die pro 

25 Zeile ablaufenden Bildpunkte bezQglich Helligkeit und Farbe 

mittels der LED- Spaltensteuerung 43 und des Spaltentreibers 44, 
Die vertikale Ansteuerung der jewel ligen LCD-Bildzeile fDhrt der 
Display-Prozessor 42 uber die LCD-Zeilensteuerung 45 und den 
Zeilentreiber 45 durch. Dabei werden die betreffenden Steuersig- 

30 nale durch die jewel I i gen Treiber auf den erforderlichen 

Leistungspegel angehoben. Mit diesem Display ist es moglich, 
seriell nacheinander ablaufende farbige Bilder auf einem 
Kalbleiter-Flachbildschirra mit reduzierter Informationsrate und 
konstanter Bildauflosung in einfacher Form, wie beim Farbfernse- 

35 • hen darzustellen. 
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. Fig, 13 zeigt einen Schnitt durch ein Tastatur- Element 49 mit 
einer Taste 50 und einer Kapsel 51 aus einem magnetisch abschir- 
menden Material, worin sich ein Tragermaterial mit einem 
• Flussigkristall 52 befindet. An den Kristall 52 ist seitlich je 
5 ein Lichtwellenleiter 27 angekoppelt. Oberhalb des Flussigkri- 
stalls 52 befindet sich ein Hall -Generator 54, dessen elektri- 
. sche Ausgange mit den Anschlussen des Kristalls 52 verbunden 
sind. An der Unterseite der Taste 50 ist eine Abschirmplatte 56 
angeordnet, die einen Dauermagneten 53 tragt. Zwischen dem 

10 Dauermagneten 53 und dem Hallgenerator 54. wird ein Luftspalt 
durch eine Feder aufrecht erhalten* In nicht gedruckter Position 
der Taste 50 ist der FlUssigkristall 52 durchsichtig, so daB der 
von links in Pfeilrichtung eintretende Lichtstrom das Tastatur- 
element 49 ungehindert passieren kann. Wird nun die Taste 50 

15 gedruckt, so nahert sich der Dauermagnet 50 dem Hallgenera- 
tor 54, so daB dieser eine Spannung'an den Flussigkristall 52 
abgibt. Hierdurch wird der FlQssigkristall 52 dunkel gesteuert, 
so daB der besagte Lichtstrom unterbrochen wird. Damit sich eine 
deutliche Aus/Ein-Charakteristik ergibt, ist vorgesehen, daB ein 

20 schwellenspannungsabhSngiges Hallgeneratorelement verwendet 
wird. Damit liegt ein rein optisch arbeitendes Tastaturelement 
Yor, das weder durch magnetische noch durch elektromagnetische 
Einf IDsse storbar ist. 

25 Fig. 14 zeigt eine Schaltung einer auf den Tastaturelementen 49 
basierenden Eingabe-Tastatur 57 mit einem Eingabefeld 65, auf 
dem die einzelnen Tasten 50 angeordnet sind. Die Energieversor- 
gung der Schaltung erfolgt iiber einen Lichtwellenleiter 58, an 
den sowohl das Eingabefeld 65 als auch eine Fotozellen- 

30 Schicht 62 angeschlossen sind. Das Eingabefeld 65 ist Uber 
Lichtwellenleiter 59 mit einem Tastatur-Dekoder und Bus-Coder 50 
verbunden. Die vom Bus-Coder 60 gelieferten Signale durchlaufen 
einen Modulator 63 und einen Lichtsender 64, der mit einem 
Lichtwellenleiter 65 in Verbindung steht. Die von der Fotozel- 

35 len-Schicht 62 gelieferte Spannung wird einer Energieversor- 
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Qung 51 zugefuhrt, die die Einheitsn 50, 53 und 54 mit einer 
geregelten Betriebsspannung versorgt. In Ruhestellung der 
Tcsten 50 erscheint an alien Lichtwelienleitern 59 ein Dauer- 
lichtsignal. Wird jedoch eine Taste 50 angeschlagen, so leitet 
5 der durch diese Taste 50 gesteuerte Lichtwellenleiter 59 einen 
Dunkelimpuls an den Tastatur-Dekoder 60 weiter, der daraufhin 
eIn dem Zeichen der • angeschlagenen Taste 50 entsprechendes 
elektrisches Digitalsignal erzeugt und an den Kodulator 63 
weiterleitet. der seinerseits mit dem Lichtsender 64 verbiinden 

10 ist. Den aktiven Teil dieses Senders 64 bildet eine Laser-Diode, 
die ihr Ausgangssignal an das vorbeschriebene Prozessor-Netz- 
werk 1 sendet. Die gezeigten Einheiten sind innerhalb des Tasta- 
turgehauses angeordnet* Ein entsprechendes f lexibles AnschluB- 
.kabel enthalt sowohl den Lichtwellenleiter 55 fiir die zu uber- 

15 mittelnden Signale als auch den Lichtwellenleiter 58 fur die 
Energieversorgung. Elektrische Zuleitungen existieren nicht. 
Damit ist auch diese Schaltung weder durch elektrische noch 
durch elektromagnetische Storungen beeinf luBbar. 

20 Fig. 15 zeigt ein Mikrofon 65 zur Eingabe von Sprachsignalen in 
ein Rechner-Netzwerk, wobei die Erzeugung und ubertragung der 
betreffenden Signale wieder weitgehend auf optischem Wege 
erfolgt, Eine Fotozellen-Schicht 57 steht uber elektrische 
Leitungen rait einer Energieversorgung 58 in Verbindung, die 

25 ihrerseits mit einer Laserdiode 69 verbunden ist. Zwischen der 
Laserdiode 59 und einer Empfangsdiode 71 ist eine lichtleitende 
Men4)ran 70 derart eingespannt, daB in deren Ruhelage Licht von 
konstanter IntensitSt auf die Diode 71 failt. Die von der 
Diode 71 abgegebene Spannung wird einem Demodulator 72 zuge- 

39 fuhrt. Das vom Demodulator 72 gelieferte Signal gelangt uber 
einen VerstSrker 73 an den Eingang eines Frequenzanalysators 74 
und durchleuft danach folgende Funktions-Einheiten; eine 
Codier-Einheit 75, einen Modulator 76 und eine Sendediode 77. 
Bei Auftreffen eines akustischen Signals 78 auf die Membren 70 

35 gerat diese in entsprechende Schwingungen, wodurch der Licht- 
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brechungsindex der Membran 70 analog diesem Signal verandert 
wird. Hierdurch Hndert sich die Lichtdurchlgssigkeit der Mem- 
bran 70 in Pfeilrichtung 79, so daB auch der durch die Mem- 
bran 70 flieBende Lichtstrom im gleichen MaBe verSndert wird. 
Damit erscheint am Ausgang der Diode 71 eine mit dem akustischen 
Signal modulierte elektrische Spannung. Diese tonfrequente Span- 
nung wird in den nachgeschalteten Funktions-Eiriheiten zur Einga- 
be in die RechnerscJialtung 1 aufbereitet, 

Fig» 15 zeigt ein Sprachausgabeteil 80, ira wesentlichen beste- 
hend aus einer optischen Empfangsdiode 81, einem Decoderteil 82, 
einem Sprachgenerator 83, einem Verstarker 84, und einem Laut- 
sprecher 85. Auch hier ist eine optronische Energieversorgung, 
bestehend aus einer Fotozellen-Schicht 86 und einer Stroraversor- 
gungs-Einheit 87 vorgesehen. Die hier nicht gezeigte Rechner- 
schaltung 1 steht mit dem Sprachausgabeteil 80 uber einen 
Lichtwellenleiter 88 in Verbindung. Die Funktions-Einheiten 81 
bis 84 werden, wie vorbeschrieben, durch die Stromversor- 
gungs-Einhelt 87 rait einer geregelten Betriebs-Spannung 
versorgt. Gelangen nun Qber den Lichtwellenleiter 88 digital 
modulierte Lichtsignale zur Empfangsdiode 81, so wandelt diese 
das Lichtsignal in ein entsprechendes elektrisches Signal urn, 
das dem Decoder 82 zugeleitet wird, Dieser laBt nur solche 
Signale passieren, die fur den Sprachgenerator 83 bestinmt sind, 
der dann die wiederzugebenden Worte aus einzelnen Silben zusam- 
roensetzt. Hierzu verfugt der Sprachgenerator 83 uber einen 
Silben-Speicher, in dem filr jede vorkomnende Silbe ein charak- 
terlstischer Befehlssatz enthalten ist, der die Erzeugung der 
betreffenden tonfrequenten Signale bestimmt. Die betreffenden 
Frequenzspektren werden von einem internen Digital-ZAnalog- 
wandler geliefert. Die Sprachwiedergabe erfolgt dann uber den 
VerstSrker 84 mit dem angeschlossenen Lautsprecher 85. 
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Fig. 17 zeigt einen zur Aufnahme bewegter farbiger Bildinhalte 
dienenden Bildsensor 89 mit einem Objektiv 90, einem CCD-Ma- 
trix-Bildsensor 91, und einem Bildprozessor 92, der uber einen 
Bildcoder 93 und einen Lichtsender 94 mit einem Lichtwellenlei- 
5 ter 95 verbunden ist. Ferner steht der Bildprozessor 92 uber 

einen Bilddecoder 96 und einen Li chtempf anger 97 mit einem 
Lichtwellenleiter 97 in Verbindung. Alle genannten Funktions- 
Einheiten sind durch integrierte Halbleiterschaltkreise reali- 
siert, zu deren Energieversorgung eine Fotozellen-Schicht 99 und 
10 eine Stromversorgungs-Einheit 100 vorgesehen sind. Der Datenaus- 

tausch mit der nicht gezeigten Rechner-Einheit 1 erfolgt iiber 
die Lichtwellenleiter 95 und 98. Zur Energieversorgung ist die 
Fotozellen-Schicht 99 uber einen Energie-Lichtwellenleiter mit 
einer entsprechenden rechnerseitigen Lichtquelle verbunden. 

15 

Fig. 18 zeigt eine Hassenspeicher-Anordnung 101 rait einer 
Schreib- Lese- und Losch-Einheit 102, einer Schreib- Lese- 
Losch-Steuerung 103 sowie einem Modulator-Coder 104 und einem 
Demodulator-Decoder 105, die jeweils uber einen optischen Sen- 

20 der 105 bzw. Empf anger 107 uber Lichtwellenleiter 108 und 109 

mit einer optischen Datenleitung 110 verbunden sind. Die Versor- 
gung rait Betriebsspannung erfolgt wieder Qber einen Leistungs- 
Lichtwellenleiter, der Dber eine Fotozellen-Schicht 112 eine 
Stromversorgungs-Einheit 113 speist. Diese Einheit versorgt 

25 sowohl die als integrierte Halbleiterschaltkreise ausgebildeten 

Funktions-Einhelten 103 bis 107 als auch einen Antriebsmo- 
tor tt5, dem eine Motorsteuerung 114 vorgeschaltet ist. Das 
eigentliche Speicherelement bildet ein auBen mit einer Daten- 
tragerschicht versehener zylindrischer Speicher-Rotor 115. Die 

30 Beschichtung des Rotors 115 zeichnet sich dadurch aus, daB 

hierauf abzuspeichernde Daten optisch schreib- und lesbar sowie 
magnet isch loschbar sind. Der Zy Under 115 ist innerhalb der 
ebenfalls als Zylinder' ausgebildeten Schreib- Lese- Losch-Ein- 
heit 102 konzentrisch drehbar gelegert. Die Einzelheit B zeigt 

35 in einer seitlichen Projektion die konzentrische Anordnung der 
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Zylinder 102 und 116. Der nicht rotierende Zylinder 102 tragt 
auf seiner Innenseite eine Vielzahl von Schreib-Lasern 117, 
Lesedioden 118 und Loschkopfen 119 » die der DatentrSger-Schicht 
unmittelbar gegenuber liegend angeordnet sind. Diese optroni- 
schen bzw. elektrojnagnetischen Elemente 117 bis 119 sind in 
5 mikrominiaturisierter Form f ISchendeckend auf einer biegsamen 
Folia angeordnet, die auf der Innenseite des Zylinders 102 
befestigt ist. Durch die Drehbewegung des Speicherzylinders 115 
und die in axialer Richtung dicht gedrsngte Anordnung der 
Zugriffselemente (Schreiblaser 117, Lesedioden 118) wird auf der 

10 Mantelflache des Zylinders 116 eine sehr grolie Anzahl von Oaten- 
spuren definiert. Da die Zugriffselemente 116,117 nicht nur in 
axialer sondern auch in Umf angsrichtung dicht gedrSngt angeord- 
net sind, ist jeder Datenspur eine Vielzahl dieser Elemente 
zugeordnet. Alle Zugriffselemente 117, 118 sowie die gleichraSBig 

15 darunter verteilten L6schkopfe 119 sind uber die Steuerung 103 
mit den Knoten des Prozessor-Netzwerks 1 in Parallelschaltung 
verbunden. Diese Ausbildung eines Massenspeichers weist auBer 
dem Zylinder 115 und dem Motor 115 keine beweglichen Teile auf. 
Beim Suchen nach einem bestimmten abgespeicherten Datensatz sind 

20 alle Lesedioden 118 gleichzeitig aktiviert. Hierdurch ergeben 
sich auBerst kurze Zugrlffszeiten. Yon der Aktivierung eines 
Suchbefehls bis zum Auff inden des betreffenden Datensatzes ver- 
gehen nur Bruchteile einer Zylinder-Uradrehung. 

25 Fig. 19 zeigt eine Schaltung eines kombinierten MeBwertge- 
bers 120 mit einem Piezo-Druck-Sensor 121 und einem Wider- 
stands-Temperatur-Sensor 122. Beide Elemente sind uber einen 
AD/Wandler 123, einen Coder/Decoder-Kodulator 124 sowie eine 
Sende-Diode 125 und eine Empfangs-Diode 125' an einen mit dem 

30 Prozessor-Netzwerk in Verbindung stehenden Lichtwellenleiter 127 
angeschlossen. Die als integrierte Kalbleiterschaltkreise aus- 
gebildeten Einheiten 123 bis 126 erhalten ihre Betriebsspannung 
von einer Stromversorgungs-Einheit 128, die von einem Energie- 
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Lichtwellenlelter 129 Ober eine Fotozellen-Schicht 130 gespeist 
wird. Der Druck-Sensor 121 Uefert eine dem festgestellten Druck 
proportionale elektrische Spannung an den A/D-Wandler 123, der 
daraufhin in bekannter Weise ein der anliegenden Spannung 
5 entsprechendes Digital-Signal erzeugt und iiber die weiteren 

Einheiten 124 bis 125 in den Lichtwellenleiter 127 einleitet. 
Der Teraperatur-Sensor 122 bildet mit drei Widerstan- 
den 131,132,133 eine von der Stromversorgungs-Einheit 128 
versorgte elektrische BrOckenschaltung, deren Ausgangsleitung 
10 mit einem weiteren Eingang des Handlers 123 verbunden ist. Die 

Wirkungsweise der tiierbei angewendeten optronischen Datenuber- 
tragung ist nachfolgend naher erl5utert. 

Fig. 20 zeigt die Struktur der innerhalb des Prozessor-Netzwerks 
15 ubertragenen Signals. Es werden grundsatzlich drei Arten von 

Inforraationen iibertragen, nSmlich die Prozessor-Funktions- 
Adressen, die Daten-Prioritats-Inforniation und die Datenin- 
halts-Inforraation. Die Dateninhalts Information ist in die 
Daten-Adresse und den Dateninhalt selbst unterteilt. Mit diesen 
20 drei Infonnations-Arten wird der gesamte Datenverkehr Innerhalb 

des Multiprozessor-NetZKerks abgewickelt. 

Die Prozessor-Funktions-Adressen sind erforderlich. um bestinnrte 
Aufgabengebiete geordnet in selbstoganisierter Form im neuro- 

25 nalen Netzwerk parallel bearbeiten zu konnen. Hierzu sind 

bestinrate sogenannte Mainprozessor-Bereiche definiert. die 
Jewells speziellen Aufgaben-Bereichen zugeordnet sind. Ein 
derartiges Aufgabengebiet ist beispielsweise die Verarbeitung 
mittels der Tastatur eingegebener Daten. So werden beispiels- 

30 weise bei jeder Dateneingabe Ober die Tastatur sechs bestinnrte 

Prozessoren mit ihrer Prozessor-Funktions-Adresse in Form eines 
festen Farfamultiplex-Codes als primar zugeordnete Prozessoren 
cngesprochen. Diese Prozessoren priifen hierfaei in einer Auswahl 
fOnf aus sechs, ob die nachfolgenden Daten kcrrekt ubertragen 

35 
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werden. Weicht ein Prozessor mit seinem Pruf-Ergebnis vom Ergeb- 
nis der iibrigen funf ab, wird er als fehlerhaft abgeschaltet. 
Die verbleibenden Prozessoren prufen sich nach dem gleichen 
Schema weiter und bestimmen einen benachbarten Standard-Prozes- 
5 SOT zum Kainprozessor, der jetzt die Aufgaben des abgeschalteten 

Prozessors Oberniramt. 

Die Daten-Prioritats-Information stellt einen weiteren wichtigen 
Dbertragungsparameter insofern dar, als sie den Wichtigkeits- 

IQ grad» also die Prioritat einer Information angibt. Es wird 

zunSchst zwischen Daten von hoher und Daten von niederer Priori- 
tat unterschieden. Daten hoher Prioritat werden direkt mit 50% 
der Farbtrager-Amplitude ohne Basistrageranteil gesendet. Daten 
von niederer PrioritSt werden auf 50% konstanter FarbtrSger-Amp- 

15 litude aufmoduliert. Durch diese MaBnahme wird erreicht, daB die 

weit durchmodulierten Signale 134, also die Signale mit hoher 
Prioritat, seitens der Decoder-Schaltungen des neuronalen Netz- 
werkes eine Vorrangbehandlung erfahren. 

20 Die Dateninhalts-Information besteht aus zwei Teilen, namlich 

einer spezifischen Daten-Adresse sowie den eigentlichen zu uber- 
tragenden Daten. Dabei blldet jeder Teil ein digitales Datente- 
legramm von bestimrater Bitiange. 

25 Die vorgenannten drei Datentypen stellen die Grundlage der 

gesamten sich selbst organisierenden Daten-Obertragung innerhalb 
und auBerhalb des neuronalen Netzwerks dar, dessen Wirkungsweise 
wie folgt erlautert wird* Fur diesen Rechner existiert kein 
ubergeordnetes Gesamt-Ablauf-Programm sondern die Datenverarbei- 

30 tung und das Datenmanagement vollziehen sich nach vom Rechner 

selbst organisierten Verf ahrensmustern. Oeder einzelne Prozessor 
besitzt sein eigenes Betriebssystem, das ihn in die Lage 
versetzt, die interne Programmablauf-Organisation durchzufiihren 

35 
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und die externe Kommunikation mit den anderen Prozessoren zu 
organisieren. Das jeweilige prozessoreigene Betriebs -System ist 
in einem entsprechenden EEPROM abgelegt. 

5 Um DatenkoUissionen auf dem optischen Datenbus-Netzwerk" zu 
vermeiden, werden nach jedem Inforraationszyklus, bestehend aus 
den Durchgaben der Prozessor-Funktions-Adresse, der Priori tats- 
Information, und der Dateninhalts-Information alle Prozessoren 
wieder auf Empfang geschaltet. Hat ein Mainprozessor-Bereich 

10 Inforiiiationen mit Datenprioritat 1, so sendet er zunachst seine 
Prozessor-Funktions-Adresse in das Busnstzwerk und startet diese 
mit einem Einzelfarbtragersignal, das sofort als Sende-Sperr sig- 
nal fOr alle anderen Mainprozessoren gilt. Damit alle im Priori- 
tatslevel 1 arbeitenden Prozessoren den Zugriff zum Datenbus 

15 erhalten, wird dieses sogenannte SchlQssel-Signal alien Mainpro- 
zessoren zyklisch zugeteilt. Nach einem kompletten Durchgang 
wird der Bus fOr den Datenverkehr der Prioritatsebene 2 gerSumt. 
Diese arbeitet nach dem gleichen Verfahren, kann aber nach 
AbschluB ihres Durchgangs bei Vorliegen von PrioritStsdaten mit 

20 Level 1 wieder auf eine freie Prioritatslucke warten. Un nicht 
endlos beim Aufkommen vieler Oaten vom PrioritStslevel 1 warten 
zu miissen, wird jedoch nach dreimaligem Durchgang fur Level 1 
ein freier Durchgang fOr Level 2 festgelegt. Die verschiedenen 
Dateninhalts-Informationen werden hierbei im Parallel verfahren 

25 Ober alle vorhandenen Farbtrager Qbertragen. Somit ist eine 
maximale Durchsatzrate Ober das Busnetz geviShrleiste. 

Vferden nunmehr komplexere Aufgaben, wie die der Mustererkennung , 
beispielsweise der Sprachanalyse. durchgefuhrt, so wird zunachst 

30 . der fOr diese Aufgabe wie vorbeschrieben festgesetzte Bereich 
von Mainprozessoren angesprochen. Diese schalten nun so lange 
frei verfugbare Standard-Prozessoren in die Auf gabenstel lung 
ein, bis deren Anzahl fOr eine sinnvolle Echtzeitbearbeitung im 
Parallelbetrieb ausreicht. Hierbei werden beispielsweise vorge- 

35 ' gebene Bilder Oder lister parallel segmentiert und zunachst in 



wo 90/04835 



- 23 - 



PCr/EP89/01162 



die freien RAM*s der Main- und Standard-Prozessoren ubernommen, 
die dann ihrerseits ihnen zugeordnete Segmentsektoren und Spuren 
auf dem opto-magnetischen Massenspeicher anhand des vorbeschrie- 
benen Konimunikations-Verfahren ansprechen. Hier werden dann die 
5 verarbeiteten Musterfolgen dauerhaft abgespei chert. Soli der 
Rechner sich innerhalb eines Lemvorganges an eine bestimmte 
Bildmusterabfolge durch Vergleich mit einer vorgegebenen Muster- 
abfolge erinnem konnen, so vergleicht er pro Prozessor das im 
Massenspeicher befindliche Mustersegment mit dem im RAM bef ind^ 
10 lichen Segment, Abweichungen konnen somit als fehlerhaft erkannt 

und eliminiert werden. 

Eine nicht gezeigte Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, 
daB der Prozessor-Chip 11 von quadratischer oder rechteckiger 
15 Form ist. 

Eine weitere nicht gezeigte Ausgestaltung der Erfindung besteht 
darin, daB der Speicherzylinder 116 auBen und innen mit einer 
DatentrSgerschicht versehen ist. 

20 
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Patentanspruche 

1. Digitalrechner mit einer Multiprozessor-Anordnung , wobei 
jeder Prozessor als hoch integrierter Rechner-Chip auf Halblei- 

5 terbasis ausgebildet ist, der mit den weiteren in gleicher Weise 
ausgebildeten Prozessoren der Anordnung uber ein hochgradig 
vermaschtes aus Maschen und Knoten bestehendes Leitungssystem 
zur Obertragung digitaler Signale In Verbindung steht und an den 
Rechner periphere GerSte, wie Tastaturen, .Datenspeicher, Bild- 

10 schinne, Bildsensoren, Sprachanalyse-Einheiten, Sprachsynthese- 
Einheiten sowie MeBwertgeber, angeschlossen sind, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB das Leitungssystem als Lichtwellen- 
leiter-Netzwerk ausgebildet ist, wobei jedem Knoten (25) ein 
Prozessor (11) zugeordnet und an diesen uber einen optischen 

15 Sender (21) und einen optischen Empfanger (22) angekoppelt ist- 

2, Rechner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
n e t, daB der Prozessor-Chip (11) eine metallische TrSger- 
Schicht (12) und eine TrSger-Schicht (16) mit einer dazwischen 

20 angeordneten Schaltungstrager-Schicht (15) aufweist, wobei die 
Schaltungstrager-Schicht (15). von einer geschlossen umlaufenden 
mstallischen Rand-Schicht (25) umgeben ist» die mit den Schich- 
ten (12) und (15) allseitig metallisch verbunden ist- 
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3. Rechner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e k e n n - 
2 e i c h n e t, daB der optische Knoten (25) zentral auf der 
Trager-Schicht (16) angeordnet ist und rait Lichtwellenlei- 
tern (27) optisch in Kontakt steht, die in vertiefte Bahnen der 

5 Schicht (15) eingefugt sind. 

4. Rechner nach einem der Anspruche 1 bis * 3, dadurch g e - 
k e n n 2 e i c h n e t, daB der Prozessor-Chip (11) eine 
Lichtleiter-Schicht (13), bestehend aus einem optisch durchsich- 

10 tigen Material, und eine Fotozellen- Schicht (14) derart auf- 
weist, daB Qber die Lichtleiter-Schicht (13) auf die Fotozel- 
len-Schicht (14) fallendes Licht hier eine zur Stromversorgung 
des Prozessor-Chips (11) dienende elektrische Spannung hervor- 
ruft. 

15 

5. Rechner nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der optische Knoten (25) eine 
Vielzahl von Empfangsdioden (35a, 35b, 35c .••) und-- Sendedio- 
den (35^,352,353. ...) aufweist, die paarweise auf der gleichen 

20 Farbfrequenz arbeiten. 

6* Rechner nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der Prozessor-Chip (11) eine 
sechseckige UmriBforra aufweist. 

25 

7. Rechner nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch g e - 
kennzeichnet, daft die Maschen des Lichtlelter- 
Netzwerks die Form gleichseitiger Dreiecke aufweisen* 

30 B. Rechner nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB eine Vielzahl von Prozessor- 
Chips (11) formschlDssig zu einer Prozessor-Ebene zusammengefugt 
sind, wobei die Chipgrenzen durch die metallische 
Rendschicht (25) gebildet verden. 
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9. Rechner nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB eine Vielzahl von Prozessor-Ebenen 
"zu einem Block vereinigt ist. wobei an geeigneten Stellen 
optische Datenwege zwischen den einzelnen Prozessor-Ebenen 

5 bestehen. 

10. Rechner . nach einem der AnsprQche 1 bis 9. dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der Bildschirm (39) aus einer 
ersten Schicht von streifenforraigen, einzeln ansteuerbaren 

10 Leuchtdioden und einer zweiten Schicht ebenfalls streifenfofrai- 
ger einzeln ansteuerbarer FlQssigkristall-Elemente (41) besteht, 
die gegenOber den Leuchtdioden um 90* gedreht sind. 

11. Rechner nach Anspruch 10, dadurch g e k e n n - 
15 2 e i c h n e t, daB die Gesamtzahl der Leuchtdioden aus 

einzelnen Gruppen besteht, die sich durch die WellenlSnge des 
ausgesendeten Lichtes unterscheiden. 

12. Rechner nach einem der AnsprQche 1 bis 11, dadurch g e - 
20 kennzeichnet, daB die Tastatur (66) aus einer Viel- 
zahl von Tasten (50) mit je einem in den Lichtstrom eines Licht- 
wellenleiters (27) eingeschalteten FlQssigkrlstall-Element (52) 
besteht, wobei jede Taste (50) mit einem Dauermagneten (53), 
einem Hallgenerator (54) und dem Flussigkristall-Element (52) 

25 derart zusammenwirkt. daB bei Anschlag der Taste (50) eine am 
Flussigkristall (52) anliegende elektrische Spannung derart 
verandert wird, daB sich hierdurch eine Beeinflussung des 
Lichtstromes ergibt. 
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13. Rechner nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch g e - 
k e n n 2 e i c h n e t, daB das Mikrofon (65) der Sprachana- 
lyse-Einheit eine von einem Lichtstrom durchf lossene Mem- 
bran (70) derart aufweist, daB der Lichtstrom bei Auftreffen 
5 eines akustischen Signals auf die Membran, analog diesem Signal 
verandert wird/ 

14» Rechner nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der Datenspeicher als optomagneti- 

10 scher Massenspeicher ausgebildet ist, wobei als Speicher- Element 
ein mit einem entsprechenden Speichermedium beschichteter rotie- 
render Zylinder (115) vorgesehen ist, der eine Vielzahl von 
Datenspuren aufweist, wobei jeder Spur mindestens ein Schreib- 
element (117), ein Leseelement (118) sowie ein Loschkopf (119) 

15 zugeordnet 1st. 

15- Rechner nach Anspruch 14, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB jeder Datenspur eine Vielzahl von Schreib- 
elementen (117), Leseelementen (118) und LoschkBpfen (119) zuge- 
20 ordnet ist. 

15. Rechner nach einem der AnsprDche 1 bis 15, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der MeBwertgeber Ober optische 
Datenleitungen mit dem Prozessornetzwerk (1) verbunden ist. 



25 
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17- Rechner nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch g e - 
kennzelchnet, daB die Funktionseinhsiten des MeB- 
wertgebers (120) als integrierte mit optronischen Sendern (125) 
und Empfangern (125) verbundene Halbleiterschaltkreise ausgebil- 
5 det sind» wobei der Druck-Sensor (121) durch ein Piezo-Element 
und der Temperatur-Sensor durch ein Widerstands-EIement reali- 
siert ist und zur Stromversorgung der Schaltkreise eine Fotozel- 
len-Schicht (130) vorgesehen ist. die mit einem Energie-Licht- 
leiter (129) in Verbindung steht. 

10 

18. Rechner nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB fur die Energieversorgung der 
peripheren Gerate jeweils eine Fotozellen-Schicht (14,99,112, 
129) vorgesehen ist, die mit einem Energie-Lichtleiter (129) in 
15 Verbindung steht* 
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tum, aber nach dem beanspnichten fYloritatsdatum verdffent^ 
licht worden Isi 



**T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen An- 
meldedatum Oder dem PrioritStsdatum verdffemtlcht worden 
ist und mit der Anmeldung nicht koHidiert, sondern mir zum 
Verstindnis des der Erfindung zugrundeliegenden Pnnzips 
Oder der Ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben Ist 

"X" Verdffemllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer TStig- 
kelt beruhend betrachtet warden 

"Y" Veroffemlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tatlgkelt be- 
ruhend betrachtet vwerden, wenn die Verdffemllchung mit 
einer oder mehrcren anderen Verdffentlichungen dieser Kate- 
gorie in Verblndung gebracht wird und diese Verbindung fur 
einen Fachmann naheliegend ist 

"St" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patemfamilie ist 
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internationales Aki lichen PCT/EP 89/01X62 



MI.EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN (Fortsetzung^von Blatt 21 


Art • I 


Kennzeichnung der Veroffentlichung, soweit eiforderlich umer Angabe der maBgeblichen Teile * 


Betr. Anspnich Nr. 


Y 


IBM Technical Disclosure Bulletin, Band 26, 
Nr. 4, September 1983> (New York, US), 
L. Balliet et al.: "Optical transmission 
system for interconnecting electronic 
units", Seiten 1793-1796 
siehe Abbildungen 1-3; Seite 1793, Zeile 
1 - Seite 1796, Zeile 16 


■ 3 

i 

4 


Y 


GB, A, 2152749 (MORRISH) 
7, August 1985 
siehe Seite 2, Zeilen 40-42 


4 


Y 


Electronics Letters, Band 17, Nr. 22, 29. Oktober 
1981, (London, GB), 

K. Ogawa et al. : "Wavelength division 
multiplexing experiment employing dual- 
. wavelength leds and photodetectors" , 
Seiten 857-859 

siehe Abbildung 1; Seite 857, linke Spalte, 
Zeile 1 - rechte Spalte , Zeile 11 


5 


Y 


Computer, Band 20, Nr. 4, April 1987, (New York, 
N.Y., US), 

D. Milutinovic et al.: "The honeycomb 
architecture", Seiten 81-83 
siehe Abbildungen 1,4; Seite 81, rechte 
Spalte, Zeile 18 - Seite 83, linke Spalte, 
Zeile 6 


6,8 


Y 


Applied Optics, Band 2.5, Nr. 10, 15. Mai 1986, 

T. Yatagai: "Cellular logic architectures 
for optical computers", Seiten 1571-1577 
siehe Abbildungen 1,2; Seite 1571, linke 
Spalte, Zeile 1 - Seite 1572, rechte Spalte, 


7 


A 




1,8 


Y 


WO, A, 84/00822 (WESTERN ELECTRIC) 
1- Marz 1984 

siehe Abbildungen 1,2; Seite 1, Zeile 1 - 
Seite 6, Zeile 32 


9 


Y 


The Bell System Technical Journal, Band 58, Nr. 7j 
September 1979, American Telephone and 
Telegraph Company, (US) , 
R.C. Miller et al.; "Optically powered 
speech communication over a fiber lightguide" 
Seiten 1735-1741 

siehe Abbildung 1; Seite 1735, Zeile 1 - 
Seite 1737, Zeile 5 


, 18 

i 


A 


WO, A, 85/03179 (HASE) 

18. Juli 1985 , 

1 • / • • 


1,3-5,18 



FormblattPCT/IS A/210 (Zusatzbogon) Usnuar 1985) 



Internationales AktenzeicKen -pCI / EP 89/01162 



WEITERE ANGABEN ZU BLATT 2 



siehe Abbildungen 1,2^6; Seite 1, Zeile 
1 - Seite 6, Zeile 14; Seite 20, Zeile 
22 - Seite 21, Zeile 21 

EP, A, 0101872 (TOSHIBA) 
7. Marz 1984 

siehe Abbildung 4; Seite 3,- Zeile 32 - 
Seite 4, Zeile 26 



V. BEMERKUNGEN ZU DEN ANSPR0CHEN> DIE SIQH ALS NiCHT RECHERCHiERBAR ERWIESEN HABENi 



Gemafl Artikel 1 7 Absau 2 Buchstabe a sind bestfmmte AnsprOche aus folgenden Grunden nicht Gegensiand der imernationalen 
Recherche gewesen: 

1 . n Anspniche Nr weil sie sich auf Gegensiande beziehen, die zu recherchieren die Behorde nicht verpf lichtet i$t. nSmlich 



AnsprOche Nr weil sie sich auf Telle der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anfordeningenj 

so wenig entsprechen, daQetne sinnvolle internationate Recherche nicht durchgefiihrt werden kann. namhch 



3. CD Anspruche Nr weil sie abhangige Anspriiche und nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) PCT abgefafit $lnd. 



Vl.jXl BEMERKUNGEN BEI MANGELNDER EINHEITUCHKEIT DER ERFINDUNG^ 



Die ha^ f«tges^e^lt,daBdlese '^tern^on^^lA^^^ 



1. - 

2. Patentanspriiche 10,11 

3. Patentanspruch 12 



5. Patentanspruche 14,15 

6. Patentanspruche 16,17 



1. [D Da der Anmelder alle erforderitehen zu^tzlichen RecherchengebOhren reehtzeitig entrichtet hat, erstreckt sIch der imemationale 
Recherchenberlcht auf alle recherchicrbaren Anspriiche der internationalen Anmeldung. 

2 C Da der Anmelder nur einlgeder erforderllchen zusStzllchen RecherchengebOhren reehtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich der Interna- 

tionale Recherchenberlcht nur auf die Anspruche der Internationalen Anmeldung, fur die Gebuhren gezahit worden sind, namtich 

3 txl Der Anmelder hat die erf orderlichen wsatzlichen Recherchengebiihren nicht reehtzeitig entrichtet. Der Internationale Recherchen- 

bericht beschrinkt sich dahcr auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erf indung; sie ist In folgenden AnsprOchen crfaBt: 

1-9,18 

4. Q Da fur alle recherchlerbaren Anspriiche eine Recherche ohne cinen Arbejtsaufwand durehg^^ T?f t'^iJ^ 
sStzllche Recherchengebuhr gerechtfenigi hatte, hat die Internationale Recherchenbchorde eine solche Gebuhr nicht verlangt. 

Bemerkung hinsichtllch eines Widerspruchs 

im Die zuatzllchen GebOhren wurden vom Anmelder unter Wkierspruch gezahit. 
n Die Zahhing zusitzltcher Gebiihren erfolgte ohne WIderspruch. 
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